Abstract of DE 197 56 790 A1 



The invention concerns a polymer witin solid particles dispersed therein. The size of the 
particles is < 20 nm. The particles are dispersed to form essentially isolated particles 
surrounded by the polymer matrix. Further the invention concerns a method for producing 
such a polymer as well as use of the polymer. 
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Df» folgmdm Angabon vind don vom Annwider «ingere>chtsn Uirtarlagen sntnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Prepolymermitdarinisoliertdispergierten nanosltaligen FeatstoffteilcheaVbrfahrenzu seiner Herstellung und 
seme verwendung " 

© ISIoErfindungbetrlfftetn Polymer mitdarin dispergler- 
ten Fsststoffteflchen, die elneTeilchengrSBe von < 20 nm 
aufwersen und im wesentllchen leollert darin disperglert 
sind, 8owfe ein Verfahren zur Herstellung solch efnes Po- 
lymers und seine Venwendung. 
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A DE 197 56 790 A 1 M 

Beschreitung schlieBen, miissen u, a. die teuren MetaUe Silber und Nickel 

eingcsetzt weiden. Jede Verringerung dcr Masse-AnteQe 
Die Erfindung betrifft Polymere mit darin dispeigierten dieser Elcmente im Polymer wirkt sich bei sonst gleiiAem 
feinieiligen Festsioffteilchen, ein Verfahien zu seiner Her- antistatischcn Verhalten deshalb kostensenkeod aus. Des 
stEllung und die Verwendungeinessolchen Polymers. 5 wdteren werden im mwlizimsdiBn Bereich Silberpaitikel in 

Die Einarbeitung von insbesondere anorganischen Parti- Ptolymere eingearbeitBt, um eine antimikrobielle 'VWrfcung 
keln in monomere oder prepolymere RUssigkeiten, die mit- zu «zielen. Dabci werden entweder agglomerierte Paitikel 
tels chemischer Reaktion zu Polymeren weiden oder die odea: metallisierte Kunststofifpartikel in die Polymeie eingc- 
Einarbeitung in Polymere im schmelzfliisaigBn Zuatand ist arbeitet. 

geeignet, den Polymeren bestimmte Eigenschaften zu ver- 10 Me bekannten Polymeren mit anorganischen, insbeson- 
leihen. Anorganische Partikcl haben dabei verschiedene deien metallischen Zusatzcn, die darin in agglomericrter 
Aufgaben: sie wiricen wie Fflllstoffe, Kgmaite, Farbstoffe Form vorUcgen, haben eine Reihe von Nachteilen. Die Tfen- 
oder InhaltsstoEfe mit bescaideiBn Funktionen, nachfolgend denz zur Agglomeration bedingt einen eAtthten Material- 
als ZusatZB bezeichnet Als ZusStze werden die verschieden- einsatz, der nicht nur Auswirkungen auf die Kosten des Pro- 
sten anoiganischen Stoffe verwendet, vorzugsweise minera- is dukts hat, Ene Folge ist eine wesentlich erfaohte Dichte des 
Usche Stoffe wie Kreide, Kaolin, Schwerspat oder Talkum, gefUUten Polymers mit weiteren Auswirkungen auf die Kri- 
aber auch Stoffe wie RuB, Zinkoxid, Aluminiumoxid, Silici- stallinitat des Polymers - die Zusatze wiriien als Keimbild- 
umoxid. Aluminium, Ksen, Silber und andere MetaUe, Die ner - und eine unerwunschte Anderung der eleklrischen Ei- 
Zusatze dienen der Verbesserung der mechanischen, elektri- gcnschaften, Vielf ach tritt eine begrenzte Lebensmittelver- 
schen, optischen, mikrobiellen und sonsdgen Eigenschaften. 20 tragKchkeit auf und sind Anwendungen im medizinischera 
In einigen Fallen dienen die Polymere als Bindemittel, z. B. Bereich nicht mSgHch, wenn man von mit Silber geflillten 
bei der HersteUung von sog. kunststofFgebundenen Magne^ Polymeren absieht. Auch hier wird aber aufgrund der Ag- 
ten, die zu weit iiber 50 Masse-% aus hartmagnedschen Par- glomeratbildung ein unerwilnscht hoher SUberzusatz benO- 
tikcln wie z. B. NdFeB oder SmCo bestehen und zu weit un- tigt. SchlieBIich verursachen anorganische und metallische 
teibalb 50 MassB-% aus der Polymermatrix, wie z. B. aus 25 Zusatze in Form agglomerierter Ibilchen eine Venineenmsr 
Polyamiden(PA6,PAll,PA 12)odErPolyesteni. da- Zahigkeit des Polymers. 

In alien bekannten Fallen, in denen anorganische Partikel Zur HersteUung transparaiter Polymere konnten bi^er 
in PolymcTC oder polymedsierbare Systeme eingearbeitet nur losliche Farbstoffe eingesctzt werden, da Agglomerate 
wetden, gelingt die Einarbeitung nur in Pulverform, in Form aus metalHschem Primarteilchen nicht durchscheinend sind. 
eines Masterbatches oder in Fonn von Dispersionen, in de- 30 Anrarganische Farbstoffe nehmen unerwiinschten EinfluB 
nen Agglomerate vorliegen. Die Einarbeitung der ZusSlze in auf die Polymereigenschaften. Ein typisches Bcisiad fllr 
organische GieBharze und Lacke auf der Basis oiganischer den Zuaammcnfaang v«i erwUnschter Einffirbung und uneiv 
Stoffe und in aiifgcschmolzene Polymere (poIymeiisierbarB wOnschter MaterialbeeinfluBung sind Eisenoxidpartikel, die 
und polymere Systems) ist von den Abmessungen der Pri- eine Rotarbung bewiiken, gleichzeidg aber auch das Kri- 
maneUchen und der Agglomerate abhaiigig. lypischerweise 3S stalUtwaehstum bcschleunigen und die Kristallite teilkristal- 
besitzen die Agglomerate mittlere PartikelgrOBen Ober liner Kunststoffe verideinera (Kunsistoffhandbuch Band 1 
500 nm (Kunststofiftaschenbuch, 26. Ausgabe. Hanser Hansa "V&riag Miinchen 1990). 

lag MQndien 1995). Die Agglomerate bestehen dabei in der Au^rund der hohen Dichte metaUischer Zusatze wird die 
Regd aus PrimSrtcilchen mit PartikelgrbBen im Bereich von Dichte metallgcfDUter Kunststoffe deutlich erhohi So steigt 
20 bis 100 nm. (Handbuch dcr Tfcchnlschen Chemie, Verlag 40 z. B. die Dichte von Kompositen aus hartmagnetischen Par- 
Caiemie Weinhdm 1993 S. 633). Die Agglomerate sind stets dkete und Kunststoffen bis auf 4 g/cm^ und von fiiUstoffhal- 
um Bin mehrfaches grOBer als die Erimatteilchen. dgen Kunststoffen bis auf 3 g/an?. Die mechanischen H- 

Das Zertdlen und Dispetgieren der Agglomerate in der gcnschaften des Matrixmaterials werden dadutch erheblich 
mymcimatrix erfordert ciarhebliche mechanische Energie, verschlechtert. Die Zugfestigkeit von Kompositen aus Poly- 
die zu einer thermischHi Schofigung der PtolymerB fuhien 45 amid 12 sinkt dabei auf 60 MPa, die Dehnung auf 1 ,2%. 

Dementsprechend liegt der Etflndung die Aufgabe zu- 

Die Menge der anorganischen Zusatze bestimmt in star- grunde, Polymere bzw. Vertiahien zur HersteUung von Poly- 
kem MaBe die Polymereigenschaften, wobei in vielen Fal- mwen bereitzusteEen, die die durch die AgglomratbUdung 
len eine mdglichst geringe Menge an diesen Zusatzen mit dex darin verteilten feinteiligen I^tstoffpartikel bedingten 
mtiglichst groBer Wirkung angestrebt wird. Beispiele dafur 50 NachteUe vermeidet. 

sind das Einfarben mit Farbpigmenien und die HersteUung Diese Aufgabe wild mit einem Ptolymer der eingangs gc- 

von Kunststoffen, die magneUsierbar sein soUen. Bei vielen nanntcn Art gel5st, bei dem die Feststofifteilchen eine TeU- 
Anwendungen wird von Kunststoffen ein antistatisches Ver- chengiSBe von < 20 nm aufweisen und im wesentlichen iao- 
halten verlangt. Dazu miissen zum Tbtl groQe Mengen an liert dispergiert sind. 

leitfiihigen Stoffen eingearbeitet werden, um die Kunststoffe 55 Der Begriff "isolicrt" oder auch "diskret" in Vbrbindung 
antistadsch ausziirUsten. Geeignet sind neben RuS auch Me- mit der Verteilung der Feststoffpartikel bedeutet, daB keine 
taUpul ver, u. a. aus Messing, Kupfer, Nickel oder Silber. Die Agglomeratbadung auftritt. 

Partikelmenge ist dabei so groB, daB einige andeie gOnstige Besonders bevorzugt ist eine TbilchengrSBe der isoliert 

Eigenschaften wie die geringe Dichte, die groBe Zahigkeit, dispergierten Feststoffpartikel von 5 bis 10 nm. Die Fest- 
der geringe VerschleiB oder die Dulctilitat ncgativ beeinfluBt fio stoffe kOmwn in einer Menge von 0,1 bis 30 VoL-96 im Poly- 
weiden, besonders dann, wenn die Eigaischaften auf die mer zugegen sein, vorzugsweise in einer Menge von 1 bis 10 
Dichte bezogen werden. Die direkte Zugabe von MrtaUpul- \6l-%. 

vera stBBt mengenmflBig auf Schyderigkeiten, so daB leich- Das erflndungsgemafie Polymer kann im Grunde genom- 

teie FQllstoffe metallisiert und eingearbeitet werden und auf men beliebige nicht losliche dispergierte Partikel enthalten 
diese Wcise der andstatische Charakter heigestcUt wird. Die 6S Besondera bevorzugt ist aber ein Polymei; das anoi^anische 
nifitallisierlen Failstoffe sind teuer und erhShen die Kosten Feststoffpartikel dispergiert enthalt, insbesondere solche aus 
antistatisch ausgeriisteter Kunststoffe erheblich. Um die Ge- Metall. beispielsweise magnetisierbaie Metallpartikel oder 
fahr der Oxidation bei den metallisierten FOllstoffen auszu- Silber. Es kSnnen aber auch keramischc MateriaUcn ver- 
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wandt weiden, niineralische Zusatze oder nichtmetallische kret veiteilten nanoskaligen Paitikel odor die Herstellune 

elemetitare Zusatze, beispielsweiseRuB. der homogenen Mischung entstehen HOsagkeiten die 

Als Polymere kommen im Grunde genommen beliebigc sclbst in den polymeren Zustand tIberfUhn werden oder als 

in Frage. Voraussetzung ist, daB dicse Polymere oder ihre polymcrisieibarer oder nicht polymerisierbarer Beslandteil 

Vorlaufermemen Zustand gebracht werden konnen, die die 5 in andete polymerisierbaiB oder nichtpolymerisierfaare 

dieAufhahmeundfemdisperseisolierteVerteaungderFest- StofFe eingeaibeitet werden konnen. Wesentlich fllr das 

stoffpartikel im Polymer crmSgUcht. Genannt weiden kBn- neue polymerisierbaie o<ter nichtpolymerisierbare System 

nen beispielsweise Polyeihcr, Polyamide, Polyester Poly- ist, daB die nanoskaligen Paitikel am Ende aUer Mischpio- 

olefine, Polyurethane, Vinyl- und Acrylat-Polymere, Co- zesse flberwiegend isoliert dispeigiert bleiben. 

undlbrpolymerobeispielawBisedergenaiintenKlassen.Btc. to ZweckmaBigerweise weiden im erfindungsgemaBen Ver- 

Die erfindungsgemaBen Polymere kfinnen nach cinem fahren die Feststoffteilchcn trit Hilfe oberflSchenaktiver 

Verfahien heigestellt warden, bei dem zunSchst cine stabile Substanzen in den kolloidal dispergierten Zustand in der 

isoUrate Dispersion der nanoskaligen Feststoffleilchen einer TVagerflussigkeit gebracht. Als oberflachenaktive Substan- 

TfeilchaigreBe < 20 nm in einer Ttagerflussigkeit heigestellt zen kommen in etster Linie Sulfosuccinate und Fettsaurea- 

wird, diese Dispersion in einem flOssigem Medium vertcilt 15 cylsarcosine in Fiage. Die Auswahl der oberflachenaktiven 

wtrd, wonach ggfc. die Tiragerflassigkeit aus dem flussigem Substanzen ist aber auch von der Namr des flUssigcn Medi- 

Medium entfemt wiid. so dafi das flussige Medium zutn IVa- urns abhSngig, da kein negative! EinfluB auf eine evtl nach- 

germedium wird, und das flussige Medium unter Erhalt des folgende Polymerisationsreaktion stattfinden darf. 

Polymeren mit den darin isoliert dispergierten nanoskaligen Als TragerflOssigkeit kommen insbesondere aliphatische 

Feststoffialdienverfestigtwird. 20 und aromatische Kohlcnwasscrstoffe, Ether, Ester, SiU- 

Das erfindungsgemaBe Verf ahren sieht die Einarbeitung konfil, aber auch polymerisadonsfahige Monomere oder 

von Dispeisionen von isolierten nanoskaUgen, insbesondere Prepolymeie oder auch zur Polymaisation des flussigen 

anoiganischen Paitikeln und geeigneten TragerflUssigkeiten Mediums benoiigtc zwcite Komponenten in Ftage Als Bei- 

(HUssigkeit A), die naoh dem Stand der Technik heigestellt spiele seicn Ociylphthalate, Toluol, THF oder Decahydro- 

weiden kfinnen, in andere FlUssigkeiten (RUssigkeiten B 25 naphthaHn genannt Besondeis bevcxzugt sind als Hfiger- 

oder C) vor, ohne daB dabei die isolierte Dispergieiung der flOssigkeit sokhe Substanzen, die anschlieBend im Pblymer 

PrimSrteilchen m den HOssigkciten A, B oder C aufgebobcn verbleiben kfinnen, da sie darin ane Aufgabe eifBllen bei- 

wird. Die Auswahl der geeigneten RQssigkeiten und die spielsweise als Weichmacher oder HammschutzmitteLetwa 

Einarbeitung der isolierten nanoskaligen Paitikeln erfolgt DOP oderPhosphorsaureestec 

so, daB dabei die Partikeki nicht agglometieren und damit in 30 Als fliisages Medium werden in erster Linie polymeri- 

der zweiten TrSgerflUssigkeit (HUssigkeit B) oder dem flUs- sierbare Monomere oder Prepolymcre eingesetzt. Weiterhin 

sigem Medium (HUssigkeit C) ebenfalls als isolierte nano- ist die Verwcndung gcschmolzcaier Polymere ohne weiteres 

skalige Paitikel vorUegcn. Die zweite TragerflOssigkeU mflglich. In letzterem FaU ist als Variante voigesehen daB 

(FlUssigkeit B) ist im allgemeinen eine Fiassigkeit, die unter die liSgerfliissigkeit mit den darin isoliert dispergierten na- 

Normalbedingungen flUssig ist und meist selbst nicht oder 3S noskaUgen Tsilchen einem Polymcrpulver zugesetzt wird 

mcht aUein zur Polymerisation befghigt ist Sie ist dazu be- und damit vetmischt witd und dieses Dry Blend anscMic- 

shmmt, m das zur Ausbildung eines festen Polymers befi- Bend in einem Extruder aufgeschmolzen und mit den diskret 

higte flilssige Meduim (FHissigkeit Q eingemischt zu wer- darin dispergierten Tfeilchen zu Formmassen und/oder in 

den. Qitsprechendcs gilt fDr die "MgerflUssigkeit (ROssig- weiteren Schritten, zu Formteilen oder bahnenfBrmiaen Pro- 
keit A), sofem kern Hansfer in eine zweite Tl-agerflUssigkeit 40 duckten, insbesondere auch FoUen verarbeitet wild 

^ilssigkeit B) stattfindet Das flussige Medium ist eine Die Erfindung betrifft femer die Veiwendung der erfin- 

Hiissigkeit, die unter Normalbedingungen ftiissig ist oder dungsgemaBen Polymere zur HeisteUung von KunststofiE^ge- 

durch emen ichmelzprozeB in den flOssigen Zustand (ibex- genstSnden, Beschichtungen, Lacken und dergleichen Be- 

nita wurde. Die in das flUssige Medium eingebrachtc Ura- senders gccignet sind die erflndungsgemSB mit diskret dis- 

gerflassigkeit kann, je nach Bedarf, daraus wieder ausgetrie- 45 pergierten Tfeilchen gefullten Polymere zur Herstellune von 

ben weiden, beispielsweise durch "Vferdampfung, vorzugs- transparenten, gefarbten Folien oderPlaschen 

weise im Vakuum oder bei erhShter Temperatur, oder in dem SchUeBlich betriffl die Erfindung auch die Verwendung 

tiussigem Medium verbleiben und damit homogen ver- von mit nanoskaUgen Teilchen einer GroSe von < 20 nm be- 

nuscht werden. In jedem Fall wild das flussige Medium, mit ladenen TVageiflussigkeiten, die diese Tbilchen in diskie- 

odOT ohne zugesetzterlHgerflussigkeit, zum TVagermedium 50 tern, d. h. nicht agglomeiierten Zustand enthalten zur Her- 

fUr die isohcrt dispergierten Feststoffleilchen mit einer TeU- sieUung von Polymeren mit darin isoliert dispergierten na- 

chengreBe < 20 nm. Auch der Austausch einer ersten lira- noskaligen Feststoffpartikeki. 

gerflOssigkeit gegen eine zweite liageiflUssigkeit kann Durch die Erfindung werden Polymersysteme und HOs- 

dm-ch Verdampfung, vorzugsweise im Vakuum oder bei er- sigkeiten mit insbesondere anoiganischen, Uberwiegend me- 

hohter Temperatur Vakuumdestillationerfolgen, 55 tallischen Paitikeln bereitgestellt. die diese Partikel nano 

Ist das flUssige Medium ein poIymerisatdonsfShiges Mo- skalig und isoliert dispergieri enihaltea Durch diese Art der 

nomer Oder Prepolymer, wird es durch geeignete MaBnah- HerstellungentstehenPolymereoderFlUssigkeiten.diez.B. 

men, beispielsweise Zusatz eines Polymerisationsinitiators, bei der Einarbeituiig von nanoskaligen Eisen- Cobalt- und/ 

Strahlung. Erhitzen oder deigleichen, ggfs. auch durch die oder Nickelpartikeln magnetisierbar sind. Die Volumenan- 

in Form des Tragermediums zugesetzte zweite zurPblyme- eo teile der Partikel zur Gewfihrieistung des magnetisierbaren 

nsation erforderliche Komponente mit oder ohne Katalysa- Charakters liegen untearhalb 30 Vol.-%, vorzugsweise bei 

tor m em Poly merisat iiberfiihrt. Ist das fliissigB Medium em etwa 10 Vol.-% in der polymeren Matrix. Dadurch Uegt die 

verflassigtes Polymei; wird es durch AbkOhlen oder direkte Mchte z. B. eines magnetisierbaren polymerisierten Koh- 

Verarbeitung in ein festes Polymer oder dnen aus dcmPoly- lenwasscrstoffs bei etwa 1,2 g/cm^ d. h. erheblich unter der 

mer hergesteUten Gegenstand flberfUhrt, wobci die disper- fis Dichte eines konventioneUen Materials, 

gieiten Feststofftetlchen im Polymer in isoliertem feindi- Bei der Einarbeitung von nanoskaligen, isoUerten Silber- 

spersem Zustand vorliegM. partikeln entstehen Polymere oder polymerisierbare Sy- 

Durch den Austausch der lifigerflassigkeiten fUr die dis- steme, die sich schon bei sehr geringen Silberanteilen and- 
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inikrobiell verhalten, so dafi diese Systeme fUr i 
Zwecke eingesetzt weatlen kSnnen. Ein weiteres Anwen- 
dungsgebiet ist der Lebensmittelbereich, in VMpackungen 
Oder in Geraten, die mit Lebensmiueln in Bcrilhrung kom- 



wurdm, mrachen Zugfestigkeiten von 23 MPa. 

Entsprechende Mischungen warden im VerhSltnis 60 
Teik PVC-Pulvei/40Teik silberdotiertes DOP (nach \bJu- 
moa) bcigestellL 

Ene NBschung bus 60 'WjL-* PVC-Pulver, 35 Vbl.-% 
DOP nrit isolierten Silbei^Nanopartikeln in einer Menge 
von 1 VoL-% sowie 5 DOP ohne Partikelzusatz er- 

gibt nach der Homogenisieiung und Scbmelzextrusion aus 
- _ _ dennDiy Blend tianaparente Folien, deren PestigkBit und 

tiaschall in FragB. Es kdnnen auch in situ-Dispersionen her- 10 Farbe sich deutlich von denen der vorstehend beschriebenen 
gestellt werden, die duich FfiUung bzw. Redoxreakdonen FoUe unterscheiden. 



Verfahien zur Einarbeitung isolieiter, insbesondere anor- 
ganischer Nanopartikel einer TeilchengraBe < 20 nm m eine 
Tragerflussigkeit sind an und fUr sich bekannt. Insbesondete 
konunen hier Verfahrra zur Dispeigietiing mit Hilfe 



NCt Erfolg wurden als polymere TVager Poly-THF- 
Schmelzen, Polyamide, insbesondere Polyamid 6, Polyamid is 
8 und Polyamid 11, Polyester, insbesondere PET, Polystyrol, 
Polydivinylbenzol, PolymBthylmethacrylat, Polyisopren, 
Polyvinylacetat und Polyethylenglykol eingesetzt. 
Die Erfindung wird durch nachfol^ende Beispielc naher 



erl&utett. 



Beisplel 3 

Eine Suspension aus DOP mit Cobalt-Nanopartikeln ei- 
ner TeilchengrSBe von 5 bis 10 nm wird in ein Organosol 
aus PVC und DOP dispergiert, so daJ3 ein flUssiges Medium 
mit 10 Vbl.-% Cobaltteilchen entsteht. Die Mischung win! 
anschlieBend bei 180°C in einem Einbrennofen geliert Es 



20 entsteht eine Lackschicht n 



Beispiel 1 

Mittels Ultraschall wird eine Dispersion von 10 Vol.-% 
Cobalt-Partikein einer TeilchengroBc von 5 bis 10 nm in 90 
Vol,-% Toluol hetgestellt, wobei der kolloidalc Zustand 
durch Zugabe von Natriutndioctylsulfosuccinat in einer 
Menge von 0^ ybl-% stabilisiert wird, Diese Suspension 
wird in 100 Dsile Commoron eingetnischt, so dafi die Cs>- 
balt-Teilchen homogen isoliert verteili sind. Als weitere 
fltlssige Medien konunen Kohlenwassersloffe, wle Palyter- 
penbatze, die petrochemischen KbhlenwasserstofTe aber 
auch CammaroD-IiKlen-Haize in Frage. Nach diesem is 
\CschprozeB wild das Ibluol im Vakuum abgedampft, so 
dafi die Suspension aus den isolierten Cobalt-Partikein in 
dem fliissigeo Kohlenwasseratoff vodiegt Dem Xahlenwa»- 
seistoff wird anschlieBend ein Ublicher Venetzer zuge- 
mischt. Bei diesen Vei&hrensscfaritten trat keine Aggrega- 40 
tion der isolierten Cobalt-PartikBl auf. Nach dem \famBtzen 
des KohlenwassH-stoffs liegen die Nanopartikel isoliert im 
Polymer vor. Das Polymer hat ausgeprSgte superparama- 
gnetische Eigenschaften. Eine Oxidation der Nanopardkel 
tritt durch Einbettung der Ibilchen in die Folymeimatiix 45 
nicht auf. 

Entsprechende Polymere mit Eisen, Cobalt und Nickel als 
metallischer Komponente lionnten mit Toluol, Tetrahydro- 
furan und Decahydronaphthalin als TVagerfliissigkeiten her- 
gestellt werden. Lauroylsarcosin wurde altemativ zur Natri- 50 
umdioctylsulfosuccinat als Dispergiermittel eingesetzt. Die 
metallische Dotierung betrug 1 bis 10 \bL-% im fertigen 
Polymet 

Beispiel 2 SS 

Eine Suspension aus nanoskaligen Silberpartikeln einer 
TeilchengroBe Lm Beieich von 5 bis 10 nm wuide duich 
thermische Verdampfung von SUber in Dioctylphthalat 
(DOP) hergestellt. Diese Suspension wurde mit PVC-Pulver fio 
in einem Mischungsverhaltnis von SOlbilen doticrtemDOP 
und 70 Tfeilen PVC-Pulver gemischt und in ein Dry Blend 
umgewandelt Aus dem Dry Blend wurden durch Schmelz- 
extmsion Folien beigestellt. Die Folien zeichnen sich dutch 
vollsttadige Thinsparenz bei einer braungelben Eigenfarbe 6S 
aus. Die Zugfesdgkelt der Mischung liegt bei 36 MPa. Der 
100%-Sparnungswert betrflgt 19 MPa. Vergleichbare PVC- 
Folien, die auf herk5mmliche Art und Weise hergestellt 



t: superparamagnetischen Ei- 

Wie daigestellt, sind die erfindungsgemaBen Polytneie 
Welseitig verwendbat Sie konnen zu KunststoflFartikeln ver- 
arbeitet werden, die bestimmtc Eigenschaften aufweisen, 
beispielsweise magnetisiertare oder antimikrobielle. Insbe- 
sondere sind hier zu nennaj Kunststofformtedle und Folien. 
Deswdteien kfinnen Lacksysteme heigesteUt wenden. AUe 
bekannten Vufahien der KunststoflVerarbeitung und -for- 
mung ktinnen eingesetzt werden. Nach der \^estigung des 
Polymers unter EnschluB der Nanopartikel Sndert sich an 
" Irdchts metis 



1. Polymer mit darin dispeigiertem feinteiligen Fest- 
stoffen, dadurch gekennzdchnet, daH die Feststoffe 
dne TbUchengrEVBe von < 20 imi aufweisen und im we- 
sentlicben isoliert im Polymer dispwrgiert sind. 

2. Polymer nach Anspnich 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB die Feststofie eine Teilchengr5Be im Bereich von 5 
bis 10 nm haben. 

3. Polymer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekeim- 
zeichnet, dafi es 0,1 bis 30 Vol.-% feinteiligc Feststoffe 
einer TeilchengroBe < 20 nm enthait. 

4. Polymer nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch 1 
bis 10 Vol.-% feinteilige Feststoffe. 

5. Polymer nach einem der vorstehenden Anspriichc, 
dadurch gekennzeichnet, daB die feinteiligen Feststoffe 
Metallpartikei sind. 

6. Polymer nach einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die feinteiligen Feststoffe 
magnelisierbar sind. 

7. Polymer nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die feinteiligen Feststoffe aus Sil- 



8. Polymer nach einem der vorstehenden Ansprache, 
dadurch gekennzeicbnet, daB es ein Polyamid, Polyet- 
hei; Polyestei; Polymethan, Vinyl- oder Acrylpolymer 
ist 

9. Verwendung eines Polymet^ nach einem der An- 
sprildie 1 bis 8 zur Herstellung von Kunststofifgegen- 
stSnden, Beschichtungen oder Folien. 

10. Wwendung nach Anspmch 9 fUr die Herstellung 
von transparenten gefitbten FoUen, Flascben oder Plat- 
ten. 

11. Verfahien zur Herstellung von Folymeren mit 
darin isoliert dispeigietten nanoskaligen Feststofiteil- 
chen einer TeilchengroBe < 20 nm, nach einem der An- 
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spriiche 1 bis 8, dadtirch gekennzeichnet, daB zunSchst 
mit Hilfe eines Dispergiennittels cine stabile isolierte 
Dispersion der Feststoffteilchen in einer TjSgerflOssig- 
keit hergestellt wird, diese Diq>ersion in dnem flUssi- 
gen Medium veiteilt wild, wonachggfs. die IVflgBiilUs- S 
sigkeit aus dem flflssigetn' Medium entfemt wild, so 
daS das flOssige Medium zum IHgermcdium wird, und 
das flQssige Medium unter Eifaalt des Polymeren mit 
den daiin isolieit dispeigierten nasoskaligen Feststoff- 
teilchen vBxfestigt wild. 10 

12. Verfahien nacb Anspiuch 11, daduich gekenn- 
zeichnet, da& die IVageriiassigkeit durch Abdampfen 
im Vakuum ent&mt wild. 

13. Verfehien nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die FeststoBteilchen in der "Mger- 15 
flOssigkeit mit Hilfe obcrflachenaktiver Subsianzen in 
den koUoidal dispeigierten Zustand gebracht werden. 

14. Verfaluen oacb Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Sulfosuccinat oder ein Fettsauieacyl- 
saricosin als ober^beoaktive Substanz veiwandt 20 
wird. 

15. VerfahiennaeheinBmderAnspriiche 11 bis 14, da- 
durch gekennzeidmet, daB als TtSgerfltlssigkeit ein ali- 
phatischer oder aromatischer Kohlenwassecstoff, ein 
Ether, Ester, Silikonol oder eine polymere Verbindung 25 
verwandt wird. 

16. Verfahrcn nach Anspruch 15, dadurch gekam- 
zeichnet, daB als "IMgerfiassigkeit Dioctylphthalat, Ho- 
luoi, THF oder Decahydronaphthalin verwandt wild. 

17. VerfehronnacheinemderAnspriichellbis 16,da- 30 
durch gekennzeichnet, daB eine erste TtBgetflOssigkeit 
mit den darin isoliert dispogierten nanoskaligen Fest- 
stoffteilchen gegeo eine zweite TrSgeifllissigkieit aus- 
getauscht wird, die anschlieBend in das flilssige Me- 
dium eingebracht wild. 3S 

18. Verfahten nach Anspruch 17, dadurch gekmit- 
zeichnet, daB die zweite TVagerflUssigkBit nicht poly- 
meiisierbar ist 

19. Vwfehiwi nach einem der AnsprOche 11 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daS das QUssige Medium ein 40 
polymoisiexbares Monomer oder Piepolymer ist. 

20. Verfehren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem flUssigem Medium ein Vemetzer zu- 
gesetzt wird. 

21. VeriahrennacheinemderAnsprilche llbis 18,da- 45 
durch gekennzeichnet, dal3 als flussiges Medium ein 
geschmolzenes Polymer verwandt wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB als fliissiges Medium ein 
pulverfiJnniges Polymer verwandt wird, dem die Tt&- SO 
gerflOssigkeit zugesetzt wird, und das als Dry Blend 
schmelzextrudiert wild. 
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